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^= (54) Title: LASER- ASSISTED REPLICATION METHOD 

gj= (54) Bezeichnung: LASERUNTERSTUTZTES REPLIZIERVERFAHREN 




(57) Abstract: The invention relates to a device and a method for creating a marking on a substrate. Marked substrates of this type 
are applied to documents such as e.g. credit cards, personal ID cards or bank notes as security markings to protect against forgery 
Versions of said security markings have diffractive or holographic structures. The creation of the markings has up to now been carried 
out by a die forming process. A modification to the marking requires a time-consuming replacement of the die. The aim of the novel 
device and method is to permit the production of individualised markings on a substrate with low expenditure in equipment terms 
One embodiment of the inventive device for creating a marking (45) on a substrate (43), preferably a film, comprises a replication 
device (41) and a laser assembly (30), which co-operates with the replication device (41), the radiation of the laser assembly (30) 
being directed onto at least one irradiation zone (44) of the replication device (41) in order to configure at least one modelling zone 
In addition, the device comprises a counter-pressure unit (42), a substrate (43) being positioned between the replication device (41) 
and the counter-pressure unit (42) in order to form the modelling zone on the substrate (43) in a contact region between the replication 
device (41) and the substrate (43). The radiation for configuring the modelling zones is supplied from outside the substrate (43) 



O (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Erzeugung einer Markierung auf einem 
fN Substrat. Derart markierte Substrate werden auf Dokumente wie z.B. Kreditkarten, Personalausweisen oder Geldscheinen als Si- 
O cherheitsmerkmale zum Schutz gegen Falschung aufgebracht. ' Ausfuhrungen dieser Sicherheitsmerkmale weisen diffraktive oder 
holographische Strukturen auf. Die Erzeugung der 
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vor Ablaufderfiir Anderungen der Anspruche geltenden 
Frist; Veroffent lie hung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erklarungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations ") am Anfang jeder regularen Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



Markierungen w.rd 1 b.sher duich Abformung von einer Matrize durchgefuhrt. Eine Anderung derMarkierung ist durch zeitaufwendi- 
ges Wechseln der Ma>nze mSglich. Die neue Vorrichtung und das neue Verfahren sollen die Herstellung von individualisierten 
Markjerungen auf einem Substrat mil geringem apparativen Aufwand erlauben. Eine Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Vorrich- 
tung zur Erzeugung einer Markierung (45) auf einem Substrat (43), vorzugsweise einer Folie, weist eine Repliziervorrichtung (41) 
und eine Laseranlage (30) auf, die mil der Repliziervoirichtung(41) zusammenwiikt, indem Strahlung der Laseranlage (30) zur Aus- 
bildung von mindestens einem Abformbereich auf mindestens einen Bestrahlungsbereich (44) der Repliziervomchtung (41) gerichtet 
J*™ 0 we,std,e Vorrichtung eine Gegendruckvorrichtung (42) auf, wobei ein Substrat (43) zwischen Repliziervorrichtung 
(41) und Gegendruckvornchtung (42) angeordnet ist, um in einem Kontaktbereich zwischen der Repliziervorrichtung (41) und dem 
Substtat (43) den Abformbereich auf das Substrat (43) abzuformen und wobei die Zufuhrung der Strahlung zur Ausbildung der Ab- 
formbereiche auBerhalb des Substrats (43) veriauft .uuiiguerrto 



WO 2004/020175 




'CT7DE2003/002619 



.. 5 

Laserunterstiitztes Replizierverfahren 



10 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung auf einem 

Substrat, vorzugsweise einer Folie, insbesondere Transferfolie, 

mit einer Repliziervorrichtung, die eine Replizieroberflache aufweist, 

und mit einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung, vorzugsweise einer Laser- 

15 anlage, die mit der Repliziervorrichtung zusammenwirkt, indem die Strahlung zur 
Ausbildung von" mindestens einem Abformbereich auf mindestens einen Bestrah- 
lungsbereich der Repliziervorrichtung gerichtet ist, und mit einer Gegendruckvor- 
richtung, wobei ein Substrat zwischen Repliziervorrichtung und Gegendruckvor- 
richtung angeordnet ist, urn in einem Kontaktbereich zwischen der Repliziervor- 

20 richtung und dem Substrat den Abformbereich auf das Substrat abzuformen, und 
ein Verfahren zur Erzeugung einer Markierung auf einem Substrat, vorzugsweise 
einer Folie, insbesondere Transferfolie, wobei Energie in Form von Strahlung, vor- 
zugsweise Laserstrahlung, von einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung zur 
Ausbildung von mindestens einem Abformbereich auf einer Replizieroberflache 

25 einer Repliziervorrichtung verwendet wird und wobei der Abformbereich der Repli- 
zieroberflache auf das Substrat abgeformt wird, indem die Repliziervorrichtung 
das Substrat unter Druck kontaktiert. 

Der Schutz von Dokumenten durch Sicherheitsmerkmale ist bei zum Beispiel Kre- 
30 ditkarten, Personalausweisen oder Geldscheinen mittlerweile Standard geworden. 
Die Falschungssicherheit dieser Merkmale beruht darauf, dass fur deren Fertigung 
ein hohes Spezialwissen und eine umfangreiche apparative Ausstattung notwen- 
dig ist. Ein besonders erfolgreiches und schwer nachzuahmendes Sicherheits- 
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merkmal 1st ein OVD (optical variable device). Ausfuhrungen dieses Sicherheits- 
merkmals weisen diffraktive oder holographische Strukturen auf, die bei Anderung 
des Lichteinfalls- oder Betrachtungswinkels wShrend der visuellen OberprQfung 
der Echtheit des Sicherheitskennzeichens zu einem optischen Effekt, wie zum 
Beispiel einem Farbwechsel, einem Motivwechsel oder zu einer Kombination von 
beidem fiihren. Das Sicherheitsmerkmal kann somit ohne weitere technische 
Hilfsmittel auf seine Echtheit uberpruft werden. Wesentlicher Bestandteil dieser 
Sicherheitselemente ist eine meist thermoplastische oder UV - aushartbare 
Schicht, in die die diffraktive oder holographische Struktur in Form eines Oberfla- 
chenreliefs eingepragt wird. Diese Schicht kann Teil einer Transferfolie sein, wobei 
das Sicherheitselement zuerst gefertigt wird und danach auf das zu sichemde Do- 
kument iibertragen wird. Diese Schicht kann auch als eine zusatzliche Schicht 
direkt auf dem zu sichernden Gegenstand ausgebildet sein. Zur Ubertragung des 
Oberflachenreliefs von einer Matrize auf die thermoplastische Schicht werden ro- 
tierende Pragezylinder, wie sie zum Beispiel in der EP 0419773 beschrieben sind, 
oder Pragestempel, wie sie zum Beispiel in der DE 2555214 offenbart sind, ver- 
wendet. Die Herstellung der Matrize ist aufgrund der feinen diffraktiven oder ho- 
lographischen Strukturen technisch sehr anspruchsvoll und zudem kostenintensiv. 
Zur Herstellung der Matrizen werden zunachst Vorlagen, auch Master genannt, 
zum Beispiel durch interferierende Laserstrahlen und Atzverfahren oderdurch E- 
lektronenstrahlschreiben gefertigt, die dann meist galvanisch abgeformt werden. 

Fur eine erhohte Falschungssicherheit ist es bei den bekannten Verfahren ange- 
strebt, dass nicht auf jedem Dokument das gleiche Sicherheitsmerkmal aufge- 
bracht wird, sondern dass die Sicherheitsmerkmale auf das jeweilige Dokument 
oder auf die Identitat des Inhabers des Dokuments angepasst, also individualisiert 
werden. Bei den oben genannten Verfahren treten hierbei zwei Schwierigkeiten 
auf: 

Zum einen mOssten eine.Vielzahl von individualisierten Mastem hergestellt wer- 
den, was sehr kostenintensiv ist, zum zweiten mQssten in den Repliziervorrichtun- 
gen die Matrizen jeweils ausgetauscht werden, was zu sehr langen RQstzeiten 
fQhren wQrde. 
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Als Alternativen sirid Verfahren und Vorrichtungen bekannt, die nur Teilbereiche 
einer Matrize abformen, urn individualisierte Sicherheitskennzeichen zu erzeugen. 

5 In der CH 594495 ist ein Verfahren zum Pragen eines Reliefmusters in einen 

thermoplastischen Informationstrager beschrieben, wobei selektiv nur Teilbereiche 
der Matrize in die thermoplastische Schicht abgeformt werden. Verfahrenstech- 
nisch werden diese Abformbereiche dadurch selektiert, dass entweder diese Be- 
reiche durch stromdurchflossene Heizbander erwarmt oder dass durch eine Ge- 

10 gendruckeinrichtung, die hohenverstellbare Teilbereiche aufweist, nur die selek- 
tierten Abformbereiche auf das Substrat gedruckt werden. Eine hohe drtliche 
Auflosung bei der Selektion der Abformbereiche ist mit diesem Verfahren nicht zu 
erwarten, da durch die Warmeleitung wahrend der langen Aufheiz- und Abkiihl- 
phase der Heizbander die Grenzen der Abformbereiche nur ungenau bestimmt 

15 werden konnen bzw. die Abmessungen der Abformbereiche durch die Abmessun- 
gen der Bander oder die Abmessungen der hohenverstellbaren Teilbereiche fest- 
gelegt ist. Dieses Verfahren ist folglich dadurch begrenzt, dass es eine geringe 
Qrtliche AuflSsung aufweist. 

20 In der EP 01 69326 sind eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung auf ei- 
nem Substrat sowie das dazu entsprechende Verfahren beschrieben. Die Vor- 
richtung weist eine Replizien/orrichtung in Form einer ungeheizten Pragematrize, 
und eine Druckplatte, die als Gegendruckvorrichtung ausgebildet ist, auf. Die Pra- 
gematrize hat eine Replizieroberflache, die mit abzuformenden Mikrostrukturen 

25 strukturiert ist. Die Vorrichtung weist eine Laseranordnung auf, die einen Laser- 
strahl erzeugt, der durch die Gegendruckeinrichtung auf das Substrat gerichtet 
wird. Bei dem bekannten Verfahren wird zunachst durch den Pragestempel das 
Substrat auf die Druckplatte gepresst. Durch die Absorption des direkt im Prage- 
bereich auf das Substrat einfallenden Laserstrahls und durch die Absorption der 

30 an der Replizieroberflache des Pragestempels reflektierten Strahlung wird das 
Substrat selektiv Qrtlich erwarmt und auf eine Temperatur gebracht, in der es dau- 
erhaft verformt werden kann. Durch Positionierung des Laserstrahls kfinnen so 
selektiv Abformbereiche ausgewahlt und ubertragen werden. Einschrankend bei 
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diesem Verfahren und dieser Vorrichtung ist, dass der Laserstrahl durch das Sub- 
strat hindurch gefQhrt wird. Dadurch ist dieses Verfahren auf die Bearbeitung von 
fur die Laserstrahlung transparenten Substraten begrenzt und zusatzlich sehr 
empfindlich auf Schwankungen der Absorptionseigenschaften des Substrats, die 
z.B. durch chargenabhangige Materialschwankungen entstehen k6nnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung und ein Verfahren zu 
schaffen, die die Herstellung von vorzugsweise individualisierten Markierungen auf 
einem Substrat, vorzugsweise einer Folie, mit geringem apparativem Aufwand 
erlauben. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit der Vorrichtung gemafi Patentanspruch 1 und 
dem Verfahren gemafc Patentanspruch 15. 

Die erfindungsgemalJe Vorrichtung dient zum Aufbringen oder Erzeugen einer 
Markierung auf einem Substrat. Die Markierung weist eine vorzugsweise diffraktiv 
oder holographisch wirkende Oberflachenstrukturierung oder eine vorzugsweise 
diffus oder gerichtet streuende Mattstruktur auf, die mittels Replizierverfahren in 
eine thermoplastische Schicht eines Substrats, insbesondere eines Korpers, ein- 
gebracht wird. Die Markierung kann als Figur, Ziffer, Zeichen, Flachenmuster, Fla- 
chenbild, Schriftzug, Nummerierung, Sicherheitskennzeichen oder in einer ande- 
ren beliebigen Form ausgebildet sein. 

Die Vorrichtung weist eine Repliziervorrichtung auf, die walzenartig oder als Pra- 
gestempel ausgebildet sein kann. Die Repliziervorrichtung verfugt Qber eine Repli- 
zieroberflache, die in einem Kontaktbereich beim Zusammenwirken von Replizier- 
vorrichtung und Substrat mit dem Substrat in Kontakt tritt. 

Auf der Replizieroberflache konnen mittels Strahlung, die in Bestrahlungsbereiche 
der Repliziervorrichtung emgebracht wird, Abformbereiche ausgebildet werden, 
wobei in den Abformbereichen Oberflachenstrukturierungen der Replizieroberfla- 
che in das Substrat abgeformt werden und die abgeformten Oberflachenstrukturie- 
rungen im Substrat vorzugsweise dauerhaft verbleibend eingebracht werden. 
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Die Strahlung wird vorzugsweise von einer Laseranlage erzeugt, es kann aber 
auch Strahlung verwendet werden, die nicht monochromatisch Oder nicht koharent 
ist. 

5 

Die Strahlung verlauft vorzugsweise vollstandig aufcerhalb des Substrats und trifft 
auf die Repliziervorrichtung auf, in der sie teilweise Oder vollstandig absorbiert • 
wird. Der Strahlungsveriauf vor dem Auftreffen auf der Repliziervorrichtung ist 
derart ausgebildet, dass das Substrat und der Strahlungsveriauf nicht Qberlappen. 

to Vor dem Auftreffen auf der Repliziervorrichtung wird das Substrat von der Strah-" 
lung nicht transmittiert und insbesondere werden keine wesentlichen Anteile der 
Strahlung im Substrat absorbiert. In bevorzugten AusfQhrungsformen kann die 
Strahlung ausgehend von der Laseranlage parallel zum Substrat angeordnet und 
auf die Repliziervorrichtung gerichtet sein, so dass die Strahlung aulierhalb des 

15 \. Substrats verlauft. 



Mit der erfindungsgemafien Vorrichtung konnen durch die Strahlung gezielt Teil- 
bereiche einer Pragematrize beliebig fur die Abformung ausgewahlt und so die 
aus den Abformungen der Teilbereiche gebildeten Markierungen individualisiert 

20 ausgestaltet werden. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass durch diese Vorrich- 
tung das Verfahren unabhangig von den Absorptionseigenschaften des jeweiligen 
Substrates durchgefiihrt werden kann, da die Absorption der Strahlung weitge- 
hend in der Repliziervorrichtung und nicht im Substrat erfolgt. Weiterhin ist es von 
Vorteil, dass die individualisierte Kennzeichnung in Form der Auswahl der Berei- 

25 che wahrend des selben Repliziervorgangs mit einem Sicherheitsmerkmal, nSm- 
lich den z. B. diffraktiven Bereichen selbst, Gbertragen werden. 
Es liegt eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, wenn die Vorrichtung 
eine vorzugsweise separat von der Strahlung erzeugenden Einrichtung ausgebil- 
dete zusatzliche Energiequelle aufweist. Die zusatzliche Energiequelle, die als 

30 steuerbare Warmequelle ausgebildet sein kann, temperiert die Repliziervorrich- 
tung im Bereich der Replizieroberflache, vorzugsweise homogen fQr einen relativ 
grolien Abschnitt der Replizieroberflache. Sie steht im thermischen Kontakt mit 
der Repliziervorrichtung oder kann Energie auf die Repliziervorrichtung bertih- 
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Die Strahlung wird vorzugsweise von einer Laseranlage erzeugt, es kann aber 
auch Strahlung verwendet werden, die nicht monochromatisch oder nicht koharent 
ist. 

5 

Die Strahlung verlauft vorzugsweise vollstandig aufierhalb des Substrats und trifft 
auf die Repliziervorrichtung auf, in der sie teilweise oder vollstandig absorbiert 
wird. Der Strahlungsverlauf vor dem Auftreffen auf der Repliziervorrichtung ist 
derart ausgebildet, dass das Substrat und der Strahlungsverlauf nicht iiberlappen. 

10 Vor dem Auftreffen auf der Repliziervorrichtung wird das Substrat von der Strah-' 
lung nicht transmittiert und insbesondere werden keine wesentlichen Anteile der 
Strahlung im Substrat absorbiert. In bevorzugten AusfQhrungsformen kann die 
Strahlung ausgehend von der Laseranlage parallel zum Substrat angeordnet und 
auf die Repliziervorrichtung gerichtet sein, so dass die Strahlung aufcerhalb des 

15 1 . Substrats verlauft. 

Mit der erfindungsgemafcen Vorrichtung konnen durch die Strahlung gezielt Teil- 
bereiche einer Pragematrize beliebig fQr die Abformung ausgewahlt und so die 
aus den Abformungen der Teilbereiche gebildeten Markierungen individualisiert 

20 ausgestaltet werden. Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass durch diese Vorrich- 
tung das Verfahren unabhangig von den Absorptionseigenschaften des jeweiligen 
Substrates durchgefuhrt werden kann, da die Absorption der Strahlung weitge- 
hend in der Repliziervorrichtung und nicht im Substrat erfolgt Weiterhin ist es von 
Vorteil, dass die individualisierte Kennzeichnung in Form der Auswahl der Berei- 

25 che wahrend des selben Repliziervorgangs mit einem Sicherheitsmerkmal, nam- 
lich den z. B. diffraktiven Bereichen selbst, ubertragen werden. 
Es liegt eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung vor, wenn die Vorrichtung 
eine vorzugsweise separat von der Strahlung erzeugenden Einrichtung ausgebil- 
dete zusatzliche Energiequelle aufweist. Die zusatzliche Energiequelle, die als 

30 steuerbare Warmequelle ausgebildet sein kann, temperiert die Repliziervorrich- 
tung im Bereich der Repiizieroberflache, vorzugsweise homogen fQr einen relativ 
grofcen Abschnitt der Repiizieroberflache. Sie steht im thermischen Kontakt mit 
der Repliziervorrichtung oder kann Energie auf die Repliziervorrichtung bertih- 
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rungslos durch Strahlung Obertragen. Weiterhin ist die zusatzliche Energiequelle 
bei vorteilhaften Ausfuhrungen separat zu der Strahlung erzeugenden Einrichtung 
ausgebildet. Die zusatzliche Energiequelle kann den Energieeintrag zeitlich und 
ortlich unabhangig von dem Energieeintrag von der Strahlung erzeugenden Ein- 
richtung in die Repliziervorrichtung einbringen. Bei bevorzugten Ausfiihrungsfor- 
men wird der Energieeintrag der zusatzlichen Energiequelle zeitlich oder in Bewe- 
gungsrichtung der Replizieroberfiache Srtlich vordem Energieeintrag von der 
Strahlung erzeugenden Einrichtung vorzugsweise permanent in die Repliziervor- 
richtung eingebracht. Der Energieeintrag in die Repliziervorrichtung durch die zu- 
satzliche Energiequelle erfordert vorzugsweise keine oder nur eine geringe 6rtli- 
che Auflosung, aufcerdem muss die ortliche Verteilung des Energieeintrags nicht 
schnell veranderbar sein. Die zusatzliche Energiequelle kann durch diese geringe- 
ren Anforderungen im Gegensatzzu der Strahlung erzeugenden Einrichtung kon- 
• struktiv einfacher und kostengunstiger ausgefuhrt sein. 

Durch das Zusammenwirken des durch die zusatzliche Energiequelle erzeugten 
Temperaturfelds der Replizieroberfiache mit dem durch die Strahlung hervorgeru- 
fenen latenten Warmebild konnen auf der Replizieroberfiache Zonen mit verschie- 
denen Temperaturen erzeugt werden. Es werden nur die Zonen der Replizier- 
oberfiache dauerhaft verbleibend in das Substrat abgeformt, deren Temperaturen 
innerhalb des Prozessfensters des Abformvorgangs sind. 

Die zusatzliche Energiequelle kann auf die gesamte Flache oder auf Teilflachen 
der Replizieroberfiache wirken. Bei AusfOhrungsformen, bei denen die zusatzliche 
Energiequelle weitgehend oder vollflachig vorzugsweise homogen temperierend 
auf die Replizieroberfiache einwirkt, konnen die Abformbereiche mafigeblich durch 
die Strahlung, z. B. die Laserstrahlung, bestimmt werden. Bei anderen AusfQhrun- 
gen werden nur Teilbereiche der Replizieroberfiache insbesondere homogen tem- 
periert, wobei aufgrund dieser ProzessfQhrung die Abformbereiche dann vorzugs- 
weise auf die temperierten Bereiche beschrankt sind. Bei diesen Ausfiihrungen 
wird eine erste Vorauswahl der Abformbereiche durch die Auswahl der Teilberei- 
che getroffen, auf die die zusatzliche Energiequelle wirkt. 
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Die zusatzliche Energiequelle kann mit der Repliziervorrichtung Dber einen direk- 
ten thermischen Kontakt, z.B. in Form von Heizdrahten oder-bandern oder induk- 
tiven Heizeinrichtungen, die vollstandig oder teilweise in der Repliziervorrichtung 
integriert sind, dauerhaft oder temporar verbunden sein. Der EnergieQbertrag kann 
bei anderen Ausfiihrungen durch koharente oder inkoharente Strahlung, insbe- 
sondere Laserstrahlung, oder Konvektion erfolgen, wobei die zusatzliche Energie- 
quelle beispielsweise als eine Heiz-Lasereinrichtung oder ein Warmestrahler aus- 
gebildet ist. 

Es liegt eine vorteilhafte Ausbildung vor, wenn eine Steuerung, insbesondere eine 
frei programmierbare Steuerung, vorgesehen ist, die vorzugsweise durch Ansteue- 
rung der Strahlung erzeugenden Einrichtung die Auswahl der Bestrahlungsberei- 
chesteuert. 

Bei dieser vorteilhaften Weiterbildung werden die Muster der Markierungen als 
vorzugsweise digitale Informationen, z.B. als Datei, bereitgestellt, die durch Bild- 
verarbeitungsprogramme, durch computerunterstutzte Verfahren oder ahnliches 
erzeugt wurden. Diese Informationen werden von der Steuerung insbesondere 
durch Ansteuerung der Laseranlage in eine zeitabhangige Anderung der Fla- 
chenleistungsdichte der auf die Repliziervorrichtung auftreffenden Strahlung um- 
gesetzt. Die Anderung der Flachenleistungsdichte erfolgt vorzugsweise durch ei- 
nen sequentiell schreibenden Laserstrahl oder auch durch eine Anderung des 
Strahlprofils mittels einer steuerbaren Abbildungsmaske. Durch die gesteuerte 
Auswahl der Bestrahlungsbereiche werden die Abformbereiche und damit das 
Muster der Markierung bestimmt. 

Insbesondere wenn die Repliziervorrichtung als Repjizierwalze verwirklicht ist, ist 
es moglich, ausgedehnte Markierungen mit Mustern zu erzeugen, wobei die Mus- 
ter in Vorschubrichtung des Substrats langer als der Umfang der Replizierwalze 
ausgebildet sein kSnnen. Es sind auch Muster erzeugbar, deren Langserstreckung 
in Vorschubrichtung des Substrats ein Mehrfaches von deren Quererstreckung ist, 
z.B. ein Banner im Querformat mit Schriftzug oder eine Tapete. Insbesondere 
kann das Muster ein Endlosdesign aufweisen, also eine Ausgestaltung, bei der 
sich Anteile des Musters nicht oder una.bhangig vom Walzenumfang wiederholen. 
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Die Vorrichtung ist vorteilhaft weitergebildet, wenn eine KQhlvorrichtung zur Kuh- 
lung der Replizieroberflache vorgesehen ist, durch die insbesondere ein einge- 
brachtes latentes Warmebild geloscht oder irgendwie modifiziert werden kann. 
Die KQhlvorrichtung kann als Geblase ausgebildet sein, wobei ein von dem Gebla- 
se erzeugter Luftstrom auf die Replizieroberflache gerichtet ist und diese kuhlt. 
Eine ahnliche Funktion kann eine Gasstrom-Kuhlung erfullen, wobei bei dieser 
AusfOhrung ein Gasstrom, vorzugsweise ein Edelgas- Oder Stickstoffgasstrom, auf 
die Replizieroberflache auftrifft und diese ebenfalls kOhlt. 

In weiteren Ausbildungen kann die KQhlvorrichtung als Kuhlwalze verwirklicht sein, 
die parallel versetzt zur Replizierwalze angeordnet ist und diese entlang einer li- 
nienformigen Flache kontaktiert. Durch den thermischen Kontakt zwischen Repli- 
zierwalze und KQhlwalze erfolgt eine Warmeableitung und somitdie KQhlung der 
Replizierwalze. 

Die KQhlvorrichtung ist bei der Verwendung einer Replizierwalze vorzugsweise so 
angeordnet, dass sie auf die Replizieroberflache in einem Bereich wirkt, der in 
Drehrichtung der Replizierwalze zwischen dem Kontaktbereich von Repliziervor- 
richtung und Substrat und dem Auftreffpunkt der Strahlung auf die Replizierober- 
flache liegt. 

Die Vorrichtung ist zweckmaftig weitergebildet, wenn die Replizieroberflache mit 
einem Oberflachenrelief strukturiert ist. Dieses Oberflachenrelief ist das Negativ 
fQr die Strukturen, die im Abformvorgang auf das Substrat Qbertragen werden. Die 
Replizieroberflache kann teilweise oder vollstandig strukturiert sein. Die Tiefe des 
Oberflachen reliefs betragt vorzugsweise zwischen nahezu 0 und 20 urn, insbe- 
sondere zwischen 0,1 und 0,5 urn. Das Oberflachenrelief kann, insbesondere zur 
Bildung einer diffraktiven oder holographischen Struktur auf dem Substrat, in Teil- 
bereichen oder vollflachig gitterformig ausgebildet sein. Der Gitterabstand, also die 
Spatialfrequenz, betragt vorzugsweise zwischen 4000 Linien pro mm und 10 Li- 
nien pro mm, insbesondere 1000 Linien pro mm. Die Replizieroberflache kann 
auch in Teilbereiche unterteilt sein, deren Abmessungen vorzugsweise kleiner als 
0,3 mm sirid, und die sich voneinander durch die Spatialfrequenz, die Gitterorien- 
tierung, Gitterart oder andere Parameter unterscheiden. 
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Diese Teilbereiche konnen in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Erfin- 
dung periodisch wiederholend, insbesondere alternierend, angeordnet sein. Mogli- 
che AusfOhrungsformen sind, dass jeweils eine Anordnung von verschiedenen 
Teilbereichen, also z.B. eine Anordnung von zwei bis sechs, vorzugsweise drei 

5 Teilbereichen, eine Bildpunkteinheit bildet. Eine Vielzahl von Bildpunkteinheiten 
konnen zur Bildung eines Flachenbilds angeordnet sein. Vorzugsweise reprasen- 
tieren die beispielhaft genannten drei Teilbereiche durch ihren Gitteraufbau die 
. drei Grundfarben. Diese Bildpunkteinheit oder auch die Teilbereiche konnen auf 
der Replizieroberflache regelmaliig oder periodisch wiederholend, z.B. gitterfSrmig 

10 oder alternierend, angeordnet sein. 

Das Oberflachenrelief kann auch, insbesondere zur Erzeugung einer Mattstruktur 
auf dem Substrat, mit Oberflachenstrukturen versehen sein, die eine stochastische 
oder quasi-stochastische Verteilung aufweisen. Eine Mattstruktur auf einem Sub- 
is strat ruft als besondere optische Wirkung eine diffuse Streuung von dem auf das 
Substrat einfallenden Licht hervor. Fur die Erzeugung einer Mattstruktur weist das 
Oberflachenrelief Oberflachenstrukturen, z.B. Riefen, Rillen, Krater, Locher etc. 
auf, deren jeweilige Formen und/oder Ausrichtungen jeweils gleichartig oder belie- 
big ausgebildet und die auf der Replizieroberflache gleichmaBig, stochastisch oder 
20 quasi-stochastisch verteilt sein kSnnen. Beispielsweise kann das Oberflachenrelief 
mit einer Struktur ahnlich zu einer gebOrsteten Oberflache ausgefuhrt sein. . 

Die Repliziervorrichtung weist in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung eine 
Druckmatrize aus Metallfolie, insbesondere aus Nickel oder aus einer Nickelver- 

25 bindung, auf. Durch den Einsatz von Metallfolien aus Nickel bzw. aus Nickelver- 
bindungen wird das galvanische Abformen einer diffraktiven Struktur zur Erzeu- 
gung eines Masters erleichtert. Altemativ zu diesen Werkstoffen kann auch ein 
Werkstoff eingesetzt werden, derfiir die Wellenlange der verwendeten Laser- 
strahlung eine besonders hohe Absorption, insbesondere eine hShere Absorption 

30 als Nickel, aufweist. Hierdurch wurde die benotigte Energie zur Erzeugung des 
latenten Warmebildes auf der Repliziervorrichtung, vorzugsweise auf der Repli- 
zieroberflache, deutlich verringert werden. Entsprechend konnten leistungsschwa- 
chere und damit kostengunstigere Laser in der Vorrichtung verwendet werden. 
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Die Laseranlage kann zweckmaliigerweise Qber ein Scannersystem und/oder ein 
Maskenprojektionssystem verfugen. Fur den Einsatz eines Scannersystems wird 
der Laserstrahl derart geformt, dass der Durchmesser des Laserflecks beim Auf- 
5 treffen auf der Repliziervorrichtung vorzugsweise in einem Bereich zwischen 0,05 
mm und 2,0 mm liegt. Dieser Laserfleck kann durch das Scannersystem sequen- 
tiell schreibend Qber die Repliziervorrichtung gefOhrt werden. Bei dem Scanner- 
system kann es sich hierbei urn ein System mit Ablenkvorrichtungen, z.B. Ablenk- 
spiegel, oderein System mit fliegender Optik handeln. Die Position des Laser- 

10 flecks auf der Repliziervorrichtung kann vom Anwender durch eine Steuerung, 
vorzugsweise eine Bahnsteuerung, verandert werden, so dass flexibel verschie- 
dene geometrische Formen, Bilder, Buchstaben und Zahlen auf die Repliziervor- 
richtung mit dem Laserfleck geschrieben werden konnen. Die Repliziervorrichtung 
kann in anderen Ausfuhrungsformen durch ein Maskenprojektionssystem flachig 

15 belichtet werden. Hierbei kann die Strahlformung derart ausgebildet sein, dass 
eine Maske, beispielsweise durch einen 4f-Aufbau, derart auf die Repliziervor- 
richtung abgebildet wird, dass die Form des Laserflecks der Form der Auslassun- 
gen in der Maske entspricht. Die Maske kann hierbei eine starre Maske sein oder 
aber eine Matrixanordnung aus Elementen, die gesteuert den Laserstrahl trans- 

20 mittieren oder extinktieren, bei denen es sich beispielsweise urn bewegliche Spie- 
gel oder Flussigkristallelemente handeln kann. 

Weiterhin kann die Vorrichtung derart ausgebildet sein, dass der Laserstrahl, der 
von der Laseranlage erzeugt wird, in weiteren Parametern wie der Leistung 

25 und/oder der Flachenleistuhgsdichte und/oder der Verteilung der Flachenleis- 

tungsdichte steuerbar oder regelbar ist. Durch die Leistung und die Einschaltdauer 
(Strahl-Ein-Zeit) des Lasers wird der Gesamtenergieeintrag in der Repliziervor- 
richtung bestimmt. Die zeitabhangige Flachenleistungsdichte auf der Replizier- 
oberflache zusammen mit der Einschaltdauer des Lasers bestimmt den Energie- 

30 eintrag pro Flacheneinheit in die Repliziervorrichtung. 

In der Laseranlage konnen Halbleiter-, Festkorper- oder Gaslaser, insbesondere 
Nd:YAG-, Excimer oder Diodenlaser, eingesetzt werden. Diodenlaser als Vertreter 
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der Halbleiterlaser weisen Vorteile auf, da sie in der Leistung schnell modulierbar 
und gtinstig in der Anschaffung sind. Die Laserstrahlung von einem Diodenlaser- 
stapel kann iiber eine gemeinsame Optik auf die Repliziervorrichtung unter Aus- 
bildung eines gemeinsamen Fokus gerichtet werden oder der Diodenlaserstapel 

5 wird flachig abgebildet, wobei durch Ein- und Ausschalten von einzelnen Dioden 
bzw. Bereichen der Diodenlaserstapel eine flachige Belichtung der Repliziervor- 
richtung mit steuerbarer Flachenleistungsdichte bzw. Verteilung der Flachenleis- 
tungsdichte durchfuhrbar ist. In anderen Ausfuhrungen wird der Laserstrahl uber 
einen oder mehrere, insbesondere auch bildQbertragende Lichtwellenleiter zuge- 

10 fiihrt. 



Eine vorteilhafte Ausbildung in der Vorrichtung ist gegeben, wenn der Laserstrahl 
auf die Replizieroberflache der Repliziervorrichtung gerichtet ist, wobei er auf die 
Replizieroberflache trifft. Der Laserstrahl wird bei dieser Ausfuhrung durch die 

15 Strahlfuhrung und -formung auf die Replizieroberflache der Repliziervorrichtung 
gerichtet, so dass er zumindest teilweise in der Repliziervorrichtung im Bereich der 
Replizieroberflache absorbiert wird und einen Energieeintrag in die Replizierober- 
flache einbringt. Bei Ausfuhrungen der Repliziervorrichtung als rotierender Zylin- 
der, ist der Ort der Laserbelichtung vorzugsweise auf dem Zylinder in Drehrichtung 

20 des Zylinders vor dem Replizierspalt, wobei der Replizierspalt der Kontaktbereich 
zwischen Repliziervorrichtung und Substrat ist. Der Abstand zwischen Auftreff- 
punkt auf dem Zylinder und Replizierspalt kann derart ausgebildet sein, dass das 
erzeugte latente Warmebild aufgrund Warmeleitung noch nicht unscharf wird und 
die Repliziervorrichtung noch nicht durch das Substrat verdeckt ist. Die Wechsel- 

25 wirkung des Laserstrahls mit der Repliziervorrichtung findet bei dieser AusfDhrung 
auf der Replizieroberflache statt. Es ist bei dieser AusfUhrung vorteilhaft, dass der 
Prozess der Temperaturfelderzeugung und somit die Selektion der Abformberei- 
che abhangig vom Material der Matrize und unabhangig von den Materialeigen- 
schaften, insbesondere der Absorption oder Transparenz, des verwendeten Sub- 

30 strats ist. 

Eine weitere, vorteilhafte AusfUhrung der Vorrichtung liegt vor, wenn die Replizier- 
vorrichtung eine zur Replizieroberflache parallele und/oder konzentrische innen- 
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seitige FI3che aufweist und die Strahlung auf die innenseitige Flache gerichtet ist, 
so dass der Laserstrahl auf die innenseitige Flache trifft. Der Laserstrahl wird nicht 
Oder nicht nur auf die Replizieroberflache gerichtet, sondern kann auf eine Flache 
auftreffen, die auf der ROckseite der Replizieroberflache angeordnet ist. Diese 
zweite Flache kann mit der Replizieroberflache in einem thermisch leitenden 
Kontakt stehen, wobei insbesondere der Warmeleitwiderstand so ausgebildet ist, 
dass er uber die gesamte Flache oder in Teilbereichen ahnlich oder gleich ist. 
Wird nun diese zweite Flache durch die Laserstrahlung belichtet und erhitzt, so 
wird auch die Replizieroberflache aufgrund von Warmeleitung erwarmt. Fur die 
Belichtung der zweiten Flache kann apparativ vorgesehen sein, dass der Laser- 
strahl in Gegenrichtung zur Flachennormalen der zweiten Flache ausgerichtet ist 
und auf diese innenseitige Flache trifft. Der Ort der Belichtung kann bei einer Aus- 
bildung der Repliziervorrichtung in Form eines rotierenden Zylinders in einem Be- 
reich Hegen, der in Drehrichtung vor dem Replizierspalt beginnt und in dem Repli- 
zierspalt endet, wobei ais Replizierspalt der Kontaktbereich zwischen Substrat und 
Zylinder wahrend des Abformvorgangs bezeichnet wird. Die Position der Laserbe- 
strahlung kann auch abhangig von der Rotationsgeschwindigkeit, von der Laser- 
leistung und von dem Warmewiderstand zwischen zweiter Flache und Replizier- 
oberflache sein. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung der Repliziervorrichtung liegt darin, dass zwischen 
der innenseitigen, zweiten Flache und der Replizieroberflache verschiedene 
Schichten angeordnet sind. Die aulierste Schicht wird meist, wie bereits erlautert, 
aus einer Metallfolie, insbesondere einer Folie aus Nickel oder einer Nickelverbin- 
dung, gebildet. Auf der der Replizieroberflache abgewandten Seite dieser Schicht 
kann eine warmeleitende Schicht und/oder eine Absorptionsschicht angeordnet 
sein, wobei die Absorptionsschicht eine andere, insbesondere hohere, Absorption 
aufweist als die Metallfolie. Weiterhin kann eine transparente Schicht angeordnet 
sein, bei der es sich auch urn einen fur die Laserwelienlange transparenten Kor- 
per, insbesondere eine Platte oder einen Zylindermantel, handeln kann. 
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Die Aufgabe der Erfindung wird weiterhin durch ein Verfahren gemaft Patentan- 
spruch 15 gelost. Mit dem Verfahren wird eine Markierung auf einem Substrat, 
vorzugsweise einer Folie, insbesondere einer Transferfolie, erzeugt, wobei Ener- 
gie in Form von Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung, von einer eine Strahlung 

5 erzeugenden Einrichtung zur Ausbildung von mindestens einem Abformbereich 
auf einer Replizieroberflache einer Repliziervorrichtung verwendet wird und wobei 
der Abformbereich der Replizieroberflache auf das Substrat abgeformt wird, indem 
die Repliziervorrichtung das Substrat unter Druck kontaktiert, und wobei die 
Strahlung zur Ausbildung der Abformbereiche vollstandig aulierhalb des Substrats 

10 zugefUhrt wird. 

Die Repliziervorrichtung wird mit Strahlung belichtet, wobei die Strahlung direkt 
auf die Replizieroberflache der Matrize einwirken kann und die Matrize erwarmt 
Oder von anderen Bereichen der Repliziervorrichtung absorbiert werden kann und 
15 die Matrize, insbesondere die Replizieroberflache der Matrize, durch Warmelei- 
tung erwarmt. 

Durch Bestrahlung von ausgewahlten Bereichen der Repliziervorrichtung konnen 
auf der Replizieroberflache der Matrize Bereiche mit unterschiedlichen Temperatu- 
ren erzeugt werden. Insbesondere werden Bereiche mit einer Temperatur erzeugt, 
20 die der Arbeitstemperatur des Abformvorgangs entspricht und die als Abformbe- 
reiche bezeichnet werden. 



Die Strahlung wird dabei so gefuhrt, dass sie vor dem Auftreffen auf die Replizier- 
vorrichtung nicht in das Substrat eindringt. 

25 

Bei dem Zusammenwirken von Substrat und Repliziervorrichtung unter Druck 
konnen die erzeugten Abformbereiche der Matrize in ein Substrat dauerhaft 
verbleibend abgeformt werden. 

30 Die individualisierte Markierung besteht vorzugsweise aus den Abformungen der 
Teilbereiche der Replizieroberflache, die durch die vorgehend beschriebene Tem- 
peraturfuhrung fur eine Abformung selektiert wurden. Die Individualisierung der 
Markierung, d.h. die Anderung der Auswahl der abgeformten Bereiche, kann somit 



10 
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durch eine Anderung der Temperaturverteilung auf der Replizieroberflache erfol- 
gen. Eine derartige Anderung kann Dber die Steuerung der die Strahlung erzeu- 
genden Einrichtung, z. B. der Laseranlage, bzw. der entsprechenden StrahlfOh- 
rung und -formungseinrichtungen durchgefuhrt werden. 

Bei bevorzugten Weiterbildungen des Verfahrens wird die Repliziervorrichtung 
zumindestin Teilbereichen der Replizieroberflache unter Verwendung einer zu- 
satzlichen Energiequelle temperiert. Diese ist vorzugsweise separat zur Strahlung 
erzeugenden Einrichtung ausgebildet. 

Bei dieser Ausbildung des Verfahrens kann in einem Verfahrensschritt die Repli- 
ziervorrichtung mit der zusatzlichen Energiequelle erwarmt werden, so dass Be- 
reiche oder zumindest Teilbereiche der strukturierten Replizieroberflache der Mat- 
rize eine erste Temperatur aufweisen. Der Energieeintrag ist dabei insbesondere 
15 so bemessen, dass die erwarmten Bereiche. oder Teilbereiche der Replizierober- 
flache, die keinen zusatzlichen Energieeintrag durch die Strahlung erhalten, wah- 
rend des Abformvorganges die erste Temperatur aufweisen. 

In einem weiteren Verfahrensschritt wird die Repliziervorrichtung mit Strahlung 
20 belichtet. 

Durch das Zusammenwirken der Erwarmung der Repliziervorrichtung durch die 
zusatzliche Energiequelle und die selektive Erwarmung durch die Strahlung ent- 
stehen auf der Replizieroberflache der Matrize Bereiche mit unterschiedlichen 

25 Tempera'turen, insbesondere mindestens zwei unterschiedlich temperierte Berei- 
che. Ein Teil der Bereiche weist vorzugsweise die erste Temperatur auf, ein ande- 
rer Teil der Bereiche weist vorzugsweise eine zweite Temperatur auf, die durch 
den zusatzlichen Energieeintrag durch die Strahlung erreicht wird. Die Bereiche 
mit der zweiten Temperatur kann man aufgrund ihrer Entstehiing als Warmekom- 

30 binationsbereiche bezeichnen. 



Der Prozess kann so gefuhrt werden, dass entweder die erste Temperatur oder 
die zweite Temperatur der Arbeitstemperatur des Abformvorgangs entspricht, sc 
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dass in einem weiteren Verfahrensschritt entweder die Teilbereiche mit der ersten 
Temperatur oder die Teilbereiche mit der zweiten Temperatur auf das Substrat 
dauerhaft verbleibend abgeformt werden konnen. 

5 Es kann ein zeitlicher Abstand zwischen dem Energieeintrag durch die zusatzliche 
Energiequeile oder die Strahlung erzeugende Einrichtung und dem Abformvor- 
gang aufgrund der Dauer fur die Bewegung des Teilbereichs von der Position des 
, Energieeintrags zu der Position des Abformvorgangs entstehen. 

Wenn zwischen der Erwarmung eines Teilbereichs der Replizieroberflache und 

10 dem Abformen dieses Teilbereichs ein zeitlicher Abstand liegt, dann kann sich die 
zunachst erzeugte Warmefeldverteilung auf der Replizieroberflache durch War- 
meleitungseffekte verandern. Insbesondere k6nnen sich die eingestellten Tempe- 
raturen in den temperierten Bereichen verringern, da Warme z. B. in die Replizier- 
vorrichtung abfliefien kann. Fur einen moglichen Ausgleich dieses Effekts konnen 

15 Bereiche oder Teilbereiche der Replizieroberflache zunachst auf eine hohere 
Temperatur als insbesondere die erste bzw. zweite Temperatur eingestellt wer- 
den, damit diese Bereiche oder Teilbereiche nach den Warmeverlusten durch 
Warmeleitung wahrend des spateren Abformvorgangs dann die erste bzw. zweite 
Temperatur aufweisen. 

20 Es ist vorteilhaft, wenn dieser zeitliche Abstand moglichst gering ist oder wenn 
dieser zeitliche Abstand fur alle Teilbereiche der Replizieroberflache zumindest 
gleich ist, da bei alien Teilbereichen dann die Warmeleitungseffekte ahnlich aus- 
gepragt sind. 

25 Das Verfahren kann auch kontinuierlich betrieben werden, wobei Verfahrens- 
schritte gleichzeitig ausgefOhrt werden. 

Das Verfahren kann so gefuhrt werden, dass die erste Temperatur in einem Plas- 
tiktemperaturbereich fQr das jeweilige Substrat und die zweite Temperatur in ei- 
30 nem Fliefitemperaturbereich liegt. 

Wird die Repliziervorrichtung mit dem Substrat unter Druck und wahrend in einem 
Teilbereich eine Temperatur vorliegt, die sich im Plastiktemperaturbereich befin- 
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det, kontaktiert, wird die strukturierte Replizieroberflache in diesem Teilbereich 
dauerhaft verbleibend plastisch abgeformt. 

Wenn sich die Temperatur innerhalb eines FlielStemperaturbereichs befindet, der 
oberhalb des Plastiktemperaturbereichs liegt, wird nach Trennung der Matrize von 
5 dem Substrat das verformte Material des Substrats anfangen zu flielien. Dadurch 
werden die abgeformten Oberflachenstrukturierungen des Substratmateriais ge- 
glattet, so dass diese nicht ais optisch aktive Strukturen auf dem Substrat erhalten 
bleiben. 

Bei dieser Ausfuhrung des Verfahrens konnen also die Teilbereiche auf das Sub- 
10 strat ubertragen werden, die auf Plastiktemperatur temperiert worden sind und die 
keinen zusatzlichen Warmeeintrag durch die Strahlung erhalten haben. Durch die 
Strahlung kann eine Negativ-Selektion von Teilbereichen durchgefuhrt werden. 

Nach einer anderen Ausfuhrung des Verfahrens wird die erste Temperatur in ei- 
15 nem Elastiktemperaturbereich eingestellt und die zweite Temperatur in einem 

Plastiktemperaturbereich, wobei der Elastiktemperaturbereich unterhalb des Plas- 
tiktemperaturbereichs liegt. 

Wird ein Abformvorgang durchgefuhrt, werden die Teilbereiche, deren Temperatur 
20 sich im Elastiktemperaturbereich befinden, nur eine elastische Verformung des 
Substrats bewirken. Nach Trennung der Matrize von dem Substrat federn die ein- 
gebrachten Oberflachenstrukturen elastisch zuriick und das Substrat nimmt in 
etwa seine ursprungliche Oberflachenform wieder an. 

Bei dieser Ausfuhrung des Verfahrens werden also selektiv die Warmekombinati- 
25 onsbereiche ubertragen. Der zusatzliche Warmeeintrag durch die Strahlung stellt 
also eine Positiv-Selektion von Teilbereichen dar. 

Das Substrat kann aus mehren Schichten aufgebaut sein. Bei den ahgegebenen 
Temperaturen oder den angegebenen Temperaturbereichen des Substrats han- 
30 delt es sich insbesondere urn Temperaturen oder Temperaturbereiche einer ther- 
moplastischen Schicht, die Bestandteil des Substrats ist. Weitere Schichten des 
Substrats, z.B. die Tragerschicht des Substrats, konnen eine andere Temperatur 
aufweisen. Allgemein handeltes sich bei der Temperatur oder dem Temperaturbe- 
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reich des Substrats vorzugsweise urn die Temperatur oder den Temperaturbereich 
der thermoplastischen Schicht 

Das Verfahren kann vorteilhaft weitergebildet werden, indem die Replizieroberfla- 
5 che vor der Wechselwirkung mit der Strahlung vollstandig oder nur in Teilberei- 
chen homogen erwarmt wird. Durch die Erwarmung von Teilfiachen kann bereits 
im Vorfeld eine grobe Selektion der zu ubertragenden Teilbereiche erfolgen, da 
moglicherweise Teilbereiche ohne diese Erwarmung nicht die fur den Abformvor- 
gang notwendige Arbeitstemperatur erreichen. 

10 

In einer weiteren vorteilhaften Abwandlung wird die Replizieroberflache nach dem 
Abformvorgang und vor einem folgenden Energieeintrag von der Strahlung erzeu- 
genden Einrichtung vollstandig oder in Teilbereichen gekQhlt Die Kuhlung kann 
durch Warmeableitung uber einen thermischen Kontakt und/oder Luft- oder Gas- 
15 kuhlung erfolgen. Durch die Kuhlung wird, insbesondere im Dauerbetrieb der Vor- 
richtung, das Temperaturfeld der Replizieroberflache koritrolliert auf Temperaturen 
emiedrigt, die vorzugsweise unterhalb der notwendigen Temperatur fur einen Ab- 
formvorgang liegen. Zudem beugt die Kuhlung einer Oberhitzung der Repliziervor- 
richtung vor. 



In weiteren. Ausfuhrungsformen wird die Strahlung entweder direkt auf die Repli- 
zieroberflache gerichtet oder die Strahlung wird auf einer der Replizieroberflache 
abgewandten Oberflache eingebracht. Bei einer Belichtung der Replizieroberfla- 
che kann, insbesondere wenn die Repliziervorrichtung als walzenartiger Pragezy- 
25 linder ausgefuhrt ist, der Einfallswinkel der Laserstrahlung variiert werden. Ande- 
rungen des Einfallswinkels der Laserstrahlung auf die Replizieroberflache konnen 
zu deutlichen Anderungen der Absorption der Laserstrahlung fuhren. Damit kann 
der Einfallswinkel als ein zusatzlicher zu variierender Prozessparameter in der 
ProzessfQhrung verwendet werden. 



Vorteilhaft bei der Einbringung der Strahlung auf eine der Replizieroberflache ab- 
gewandten Oberflache ist, dass die Bestrahluhg erfolgen kann, kurz bevor die 
Matrize mit dem Substrat in Kontakt tritt oder wahrend die Matrize bereits in Kon- 
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takt mit dem Substrat ist. Die abgewandte Oberflache der Replizieroberflache 
kann so ausgebildet sein, dass sie fur die Strahlung zuganglich ist, wenn die Mat- 
rize bereits in Kontakt mit dem Substrat steht. Der zeitliche Abstand zwischen Be- 
strahlung und Abformvorgang kann dadurch frei eingestellt werden. 



Bei vorteilhafter Weiterbildung des Verfahrens wird als Repliziervorrichtung eine 
Replizierwalze eingesetzt, wobei die Einbringung der Strahlung in die Replizier- 
walze an einer ersten Winkelposition der Replizierwalze und der Kontakt der Rep- 
lizierwalze mit dem Substrat an einer zweiten Winkelposition erfolgt. Optional er- 

10 folgen eine Kuhlung der Replizierwalze an einer dritten Winkelposition und eine 
Temperierung der Replizierwalze an einer vierten Winkelposition. Das Verfahren 
ist vorteilhaft ausgebildet, wenn der Zwischenwinkel zwischen erster und zweiter 
Winkelposition in Drehrichtung der Replizierwalze so gering ist, dass das durch die 
Strahlung in der ersten Winkelposition eingebrachte latente Warmebild nach Dre- 

15 hung der Replizierwalze in der zweiten Winkelposition noch scharfe Konturen auf- 
weist. Dies ist beispielsweise gegeben, wenn die durch Warmeleitung entstandene 
Unscharfe des latenten Warmebilds kleiner als die reziproke, angestrebte Auflo- 
sung des Replizierverfahrens ist. Als Mali fur die Unscharfe kann die Definition 
des Unscharfekreises aus der geometrischen Optik herangezogen werden. 

20 Der Winkel zwischen zweiter und erster Winkelposition in Drehrichtung ist bevor- 
zugt moglichst groli, insbesondere grolier als 180°, einzustellen, urn eine Homo- 
genisierung des Temperaturprofils auf der Replizieroberflache zu erreichen. 
Die Winkel zwischen zweiter und dritter Winkelposition und/oder zwischen dritter 
und vierter Winkelposition sind jeweils in Drehrichtung vorzugsweise moglichst 

25 gering, insbesondere kleiner 90°, einzustellen, urn ebenfalls die Homogenisierung 
des Temperaturprofils auf der Replizieroberflache zu unterstutzen. 

In bevorzugten Ausfuhrungsformen wird die Strahlung entweder flachig und/oder 
punktformig sequentiell schreibend auf die Repliziervorrichtung ubertragen. Insbe- 
30 sondere bieten sich Vorteile, wenn das schreibende Verfahren zusammen mit ei- 
nem rotierenden Pragezylinder eingesetzt wird und die Replizieroberflache be- 
lichtetwird. Bei dieser AusfQhrung liegt vorrichtungsbedingt ein zeitlicher Abstand 
zwischen Erwarmung eines Teilbereichs der Replizieroberflache und dem Abfor- 
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men dieses Teilbereichs vor, da die Replizieroberflache wahrend des Abformvor- 
gangs durch das Substrat verdeckt ist und nicht belichtet werden kann. Wenn 
durch die Strahlung die Information zeilenweise schreibend auf die Matrize Qber- 
tragen wird und diese Zeile parallel zum Replizierspalt angeordnet ist, ist zumin- 
5 dest sichergestellt, dass der zeitliche Abstand zwischen dem Verfahrensschritt 
Belichtung und dem Verfahrensschritt Abformen fur jeden belichteten Punkt auf 
der Matrize annahernd gleich ist. 

Entsprechende Vorteile bieten sich bei der Kombination einer flachigen Belichtung 
und der Verwendung eines Pragestempels. Hierbei wird ein gleicher Zeitabstand 

10 zwischen der Erwarmung und Abformung der Teilbereiche dadurch erzielt, dass 
zunachst alle Teilbereiche gleichzeitig belichtet werden und dann alie Teilbereiche 
gleichzeitig abgeformt werden. Es sind aber auch die Kombinationen schreiben- 
des Verfahren und Pragestempel bzw. flachige Belichtung und Pragezylinder 
mc-glich, wenn sich daraus andere Vorteile ergeben, beispielsweise Vorteile im 

15 Belichtungsprozess. 



Durch diese Vorrichtung und Verfahren ist es folglich moglich, von einer einzigen 
Matrize verschiedene, z.B. auch dokumentspezifische oder personenspezifische, 
Markierungen auf ein Substrat abzuformen, wobei Teilbereiche dieser Matrize se- 
20 lektiv fur den Abformvorgang aktiviert bzw. deaktiviert werden konnen. 

Weitere Merkmate, Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus der 
folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles des Verfahrens sowie von 
AusfQhrungsbeispielen von Vorrichtungen zur Erzeugung einer Markierung. Dabei 
25 zeigen: 

Figur 1a, b,.c Ausfuhrungsbeispiele einer Vorrichtung zum Aufbringen einer 
Markierung auf einem Substrat, 



30 



Figur 2a 



eine Detailschnittansicht in einer Schnittebene senkrecht zum Sub- 
strat durch die Linie ll-ll des AusfQhrungsbeispiels in Figur 1a mit ei- 
ner ersten AusfOhrung des Verfahrens, 
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Figur 2b eine schematische Darstellung der Zusammenhange zwischen der 
Warmeverteilung auf der Repliziervorrichtung und dem abgeformten 
Bereich auf dem Substrat gemali des in der Figur 2a gezeigten Ver- 
fahrens, 



Figur 3a eine Detailschnittansicht in einer Schnittebene senkrecht zum Sub- 
strat durch die Linie il-ll des AusfDhrungsbeispiels in Figur 1a mit ei- 
ner zweiten Ausfuhrung des Verfahrens, 

Figur 3b eine schematische Darstellung der Zusammenhange zwischen der 

Warmeverteilung auf einer Repliziervorrichtung und den abgeformten 
Bereichen auf einem Substrat gemalJ des in der Figur 3a gezeigten 
Verfahrens, 

Figur 4 eine schematische Darstellung der Warmeverteilung in einem Aus- 
schnitt einer Repliziervorrichtung im Querschnitt bei Belichtung mit 
einem Laserstrahl, 

Figur 5a,b eine schematische Darstellung des Prinzips zur Erzeugung eines 
Negativ- bzw. Positivbilds, 

Figur 6 ein Ausschnitt der Oberflache der Repliziervorrichtung in Fig. 1 a in 
Draufsicht und eine Markierung, die durch die Repliziervorrichtung 
erzeugt wurde, 

Figur 7 eine Detailschnittansicht in einer Schnittebene senkrecht zum 

Substrat durch die Linie Il-ll der Vorrichtung in Figur 1a eines abge- 
wandelten AusfDhrungsbeispiels. 



Die Figur 1a zeigt in einer schematischen Darstellung den Aufbau eines Ausfuh- 
rungsbeispieles einer Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung auf einem 



WO 2004/020175 W ^CT/DE2003/002619 

21 

Substrat 43. Bei dem dargestellten AusfUhrungsbeispiel ist das Substrat43 als 
Folie ausgebildet. Bei der Folie kann es sich urn eine Transferfolie handeln. Die 
Vorrichtung weist eine Replizierwalze 41 und eine als Walze ausgebildete Ge- 
gendruckvorrichtung 42 auf, zwischen denen das Substrat 43 gefOhrt wird. Die 
Replizierwalze wird mit einem Laserstrahl 30 von auften belichtet. 

Das Substrat 43 weist eine Dicke von weniger als 1 mm auf und kann als mehr- 
schichtiger Verbund ausgebildet sein. Mindestens eine Schicht besteht aus einem 
thermoplastischen Material. Weitere Schichten k6nnen als Metallisierungsschtch- 
ten, Interferenzschichten, Schutzschichten, Tragermaterialschichten Oder Kleber- 
schichten ausgebildet sein. 



Die vorzugsweise metallische Oder metallisch ummantelte Replizierwalze 41 ist 
mit Oberflachenstrukturierungen in Form von Diffraktionspragestrukturen 46 auf 
ihrer Replizieroberflache ausgestattet. Die Diffraktionspragestrukturen 46 weisen 
eine Tiefe von zwischen nahezu 0 und 20 urn auf und haben Linienabstande Oder 
ortliche Frequenzen von 10 Linien pro Millimeter bis 4000 Linien pro Millimeter. 

Die Gegendruckvorrichtung 42 ist als zylinderf6rmige Walze ausgebildet und kann 
aus Gummi bestehen Oder eine aus Gummi bestehende Ummantelung aufweisen. 

Der Pfeil 48 sowie der Pfeil 49 zeigen die jeweiligen Drehrichtungen von Repli- 
zierwalze 41 und Gegendruckeinrichtung 42 an, wobei sich die Replizierwalze 41 
im Uhrzeigersinn und die Gegendruckeinrichtung 42 gegen den Uhrzeigersinn 
drehen. Der Pfeil 47 weist in die Vorschubrichtung des Substrats 43, das sich in 
Figur 1a nach links bewegt. Die Replizierwalze 41, das Substrat 43 und die Ge- 
gendruckvorrichtung wirken derart zusammen, dass die Replizieroberflache mit 
den Diffraktionspragestrukturen 46 unter einem bestimmten, meist einstellbaren 
Druck auf das Substrat 43 wahrend der Rotation der Replizierwalze 41 und der 
Gegendruckeinrichtung 42 gepresst wird. Im Kontaktbereich zwischen Replizier- 
walze 41 und Substrat 43 erfolgt die Abformung der Flache 44 als Markierung 45 
auf dem Substrat 43. 
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Der Laserstrahl 30 kann die Flache 44 flachig oder in abgewandelten Ausfiihrun- 
gen punktformig sequentiel! belichten. Die Ansteuerung des Laserstrahls 30 be- 
zuglich Leistung, Strahlrichtung, Flachenleistungsdichte etc. erfolgt durch eine 
Steuerungseinrichtung. Der Laserstrahl 30 kann gepulst oder leistungsmoduliert 
sein, vorzugsweise arbeitet er mit einer kontinuierlichen Leistung. Der Laserstrahl 
30 kann beim Belichtungsvorgang ortsfest oder bewegt sein. Bei einer flachigen 
Belichtung, beispielsweise durch ein Maskenprojektionsverfahren, ist der Laser- 
strahl vorzugsweise ortsfest wahrend sich die Replizierwalze dreht. In abgewan- 
delten Ausfuhrungsformen erfolgt die Bewegung des Laserstrahls 30 mitlaufend 
zur rotierenden Replizierwalze 41 in Richtung des Pfeils 90. Bei schreibenden Be- 
lichtungsverfahren mit einem punktformigen oder nahezu punktformigen Laser- 
strahl 30 kann die Bewegung des Laserstrahls 30 mitlaufend zur rotierenden Rep- 
lizierwalze 41 in Richtung des Pfeils 90 und auch parallel zur Langserstreckung 
der Drehachse der Replizierwalze 41 in Richtung des Pfeils 91 sein. Zur punktfor- 
migen Belichtung kann der Laserstrahl fokussiert sein und einen geringen Strahl- 
durchmesser, z.B. kleiner als 1 mm, aufweisen. 

Die Replizierwalze 41 wird durch eine nicht dargestellte steuerbare innere, d.h. 
innen wirkende, Warmequelle erwarmt, so dass der gesamte Bereich der Repli- 
zieroberflache, der die Diffraktionspragestrukturen 46 aufweist, eine vorzugsweise 
einheitliche Temperatur aufweist, die unterhalb der Abformtemperatur des Sub- 
strats 43, also unterhalb des Plastiktemperaturbereichs im Elastiktemperaturbe- 
reich des Substrats 43 liegt. 

Es werden nur die Teilbereiche der Replizierwalze 41, unter Erzeugung einer dau- 
erhaft verbleibenden Markierung 45 abgeformt, wenn diese Teilbereiche zusatzlich 
zu der Erwarmung mit der inneren Warmequelle mit dem Laserstrahl 30 unter 
Ausbildung eines Warmekombinationsbereichs belichtet worden sind. Durch den 
Laserstrahl 30, der unter einem beliebigen Winkel auf die Replizierwalze 41 ge- 
richtet werden kann, erfolgt innerhalb der bestrahlten Flache 44 ein zusatzlicher 
Energieeintrag, so dass ein latentes Warmebild, in Figur 1a als Rechtecksflache 
44 dargestellt, auf der Replizierwalze 41 entsteht. Das latente Warmebild kann 
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eine einfache geometrische Form, wie z.B. Kreis, Mehreck, geschlossenes Poly- 
gon, aber auch die Form von Buchstaben, ZHTern oder Symbolen aufweisen. 
Der Energieeintrag in die Flache 44 mittels Laserstrahl 30 erfolgt auf der rotieren- 
den Replizierwalze 41 in einem Bereich der von dem Bereich, in dem die Abfor- 
mung durchgefQhrt wird, einen Drehwinkelabstand von ca. 90° aufweist. Aus die- 
sem ortlichen Abstand resultiert ein zeitlicher Abstand zwischen Bestrahlung und 
Abformung. Der Energieeintrag durch den Laserstrahl 30 ist so bemessen, dass 
innerhalb der bestrahlten Flache 44 die Temperatur nach der Belichtung innerhalb 
oder, um Warmeleitungseffekte aufgrund des zeitlichen Abstands zu kompensie- 
ren, oberhalb des Plastiktemperaturbereichs des Substrats 43 liegt. Durch diese 
TemperaturfOhrung weist der Teilbereich 44 der Replizierwalze 41 beim Replizier- 
vorgang eine Oberflachentemperatur auf, die innerhalb des Plastiktemperaturbe- 
reichs liegt und wird im Kontaktbereich zwischen Repliziervorrichtung 41 und Sub- 
strat 43 in das Substrat 43 dauerhaft verbleibend abgeformt. Durch Anderung der 
Form und Struktur der bestrahlten Flache 44 kann eine beliebige Form und Struk- 
tur der Markierung 45 auf dem Substrat 43 erzeugt werden. 

In einer moglicheh BetriebsartderVorrichtung wird der Laserstrahl 30 in Steuer- 
sequenzen ein- und ausgeschaltet, sodass vorzugsweise voneinander abgesetzte, 
insbesondere ortlich getrennte Markierungen 45 erzeugt werden. Die Ausgestal- 
tung dieser verschiedenen Markierungen 45 kann jeweils gleich sein oder sich von 
Markierung zu Markierung durch individualisierte Merkmale, z. B. durch eine fort- 
laufende Nummerierung, unterscheiden. 

In einer weiteren moglichen Betriebsart der Vorrichtung in Figur 1a kann der La- 
serstrahl 30 kontinuierlich eingeschaltet sein und der Auftreffpunkt des Laser- 
strahls 30 auf der Replizierwalze 41 wird mitlaufend zur Replizierwalze 41 in 
Richtung des Pfeils 90 sowie in Querrichtung dazu in Richtung des Pfeils 91 z.B. 
durch Parallelversatz oder durch Winkelauslenkung des Laserstrahls 30 bewegt. 
In dieser Betriebsart kann eine Markierung 45 mit einem sich in Vorschubrichtung 
47 des Substrats 43 variierendem Muster gebildet werden. 
Vor allem erlaubt diese Betriebsart, dass Steuersequenzen von Bewegungen des 
Laserstrahls 30 zur Erzeugung einer einzelnen Markierung uber mehrere Drehun- 
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gen der Replizierwalze 41, also Qber mehrere Arbeitszyklen, hinweg erfolgen k6n- 
nen. 

Beispielsweise ist es dadurch moglich auf dem Substrat einen beliebig langen 
Schriftzug in Vorschubrichtung 47 zu erzeugen. 

Bei einer Abwandlung dieser Betriebsart wird der Laserstrahl 30 kontinuierlich ein- 
geschaltet und die Anderung der Flachenleistungsdichte auf der Replizierwalze 41 
erfolgt durch eine Anderung des Strahlprofils des Laserstrahls 30. 

Eine Kombination dieser Betriebsarten ist ebenfalls moglich. 

In der Figur 1 b ist eine abgewandelte Ausfuhrungsform der Vorrichtung in Figur 1a 
mit einem flachigen Belichtungsverfahren dargestellt. Die Vorrichtung in Figur 1b 
ist analog zu der Vorrichtung in Figur 1a ausgebildet, wobei die Vorrichtung in Fi- 
gur 1b jedoch einen Diodenlaserstapel 93 als Strahlung erzeugende Vorrichtung 
aufweist. 

Der Diodenlaserstapel 93 umfasst eine Vielzahl von Diodenlasern 94, die jeweils 
parallel zueinander und mit gleicher Ausrichtung in einem Stapel angeordnet sind, 
so dass die Abstrahlrichtung bei alien Diodenlasern 94 gleich ist. Die Diodenlaser 
94 sind uber eine nicht dargestellte Steuerungseinrichtung einzeln ansteuerbar 
und in ihrer Leistung modulierbar. Der Diodenlaserstapel 94 ist in seiner LSngs- 
erstreckung parallel zur Langserstreckung der Drehachse der Replizierwalze 41 
angeordnet, wobei die Laserstrahlen 30 auf die Replizierwalze 41 gerichtet sind. 
Der Abstand zwischen Diodenlaserstapel 93 und Replizierwalze 41 ist abhangig 
von der Strahlungscharakteristik der Diodenlaser 94, bzw. abhangig von einer op- 
tionalen, zwischengeschalteten und in FiguMb nicht dargesteilten Optikeinrich- 
tung und ist so ausgebildet, dass eine den Anforderungen entsprechende Leis- 
tungsdichteverteilung der Laserstrahlen 30 auf der Replizierwalze 41 entsteht. 
Durch eine Kombination von Flachenleistungsdichtevariationen, die durch die ge- 
steuerte Modulation der Diodenlaser 94 hervorgerufen werden, und der Rotations- 
bewegung der Replizierwalze 41 konnen beliebige Belichtungsmuster in die Repli- 
zierwalze 41 eingebracht werden, mittels derer beliebige Markierungen 45 auf 
dem Substrat 43 erzeugt werden konnen. 
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In der Figur 1c ist eine weitere abgewandelte AusfOhrungsform der Vorrichtung in 
Figur 1a mit einem schreibenden Belichtungsverfahren dargestellt Die Vorrichtung 
in Figur 1 c weist eine Anordnung auf, in der analog zu der Anordnung in Figur 1 a 
ein Substrat 43 zwischen einer Replizierwalze 41 und einer Gegendruckvorrich- 

5 tung 42 gefQhrt wird und auf dem eine Markierung 45 erzeugt wird. Die Replizier- 
walze 41 wird ebenfalls mit einem Laserstrahl 30 von aulien belichtet. 
Der Laserstrahl 30 wird von einer Laserquelle 94 unter Zwischenschaltung einer 
Optikeinrichtung 95 und einer Ablenkeinheit 96 auf die Replizierwalze 41 gefQhrt, 
wo der Laserstrahl unter Ausbildung eines Auftreffpunkts 101 auftrifft. 

10 Die Laserquelle 94 ist in Figur 1 b schematisch als Quader dargestellt und kann in 
beliebiger Bauweise ausgebildet sein, z.B. als Nd:YAG-, Excimer-, Festkorper-, 
Gas-, Halbleiterlaser etc. Die Laserquelle 94 ist oberhalb des Substrats 43 und 
beabstandet von der Replizierwalze 41 angeordnet, wobei sie derart ausgerichtet 
ist, dass die am Ausgang austretende Laserstrahlung 30 in etwa parallel versetzt 

15 zur Langserstreckung der Drehachse der Replizierwalze 41 angeordnet ist. In 
weiteren Ausbildungen der Vorrichtung kann die Laserquelle 94 auch so angeord- 
net sein, dass die aus der Laserquelle austretende Laserstrahlung 30 in etwa 
senkrecht zum Substrat 43 angeordnet ist und entsprechend umgelenkt wird. 
Die Optikeinrichtung 95 ist in Strahlausbreitungsrichtung des Laserstrahls 30 nach 

20 der Laserquelle 94 angeordnet und weist optische Komponenten zur Strahlfuhrung 
und -formung auf. 

In der in Strahlausbreitungsrichtung des Laserstrahls 30 nachgeschalteten Ab- 
lenkeinheit 96 wird der Laserstrahl 30 urn einen steuerbaren Winkel alpha umge- 
lenkt, so dass der Auftreffpunkt 101 in Bewegungen parallel zur Langserstreckung 
25 der Drehachse der Replizierwalze 41 uber die Replizierwalze 41 gefQhrt werden 
kann. 

Die Ablenkeinheit 96 weist eine Antriebseinheit 98, z.B. einen Motor, insbesondere 
einen Servomotor oder Schrittmotor, oder einen Galvanometerantrieb, und einen 
Qber eine Antriebswelle 99 verbundenen Spiegel 97 mit einer reflektierenden Vor- 
30 derseite auf. Die Antriebswelle 99 wird von der Antriebseinheit 98 angetrieben und 
ist mit dem Spiegel 97 starr verbunden. Die Antriebswelle 99 und der Spiegel 97 
konnen so zueinander angeordnet sein, dass die Drehachse der Antriebswelle 99 
in der Ebene der reflektierenden Vorderseite des Spiegels 97 liegt und dass die 
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Antriebswelle 99 die reflektierende Vorderseite des Spiegel 97 nicht oder nur ge- 
ringfQgig verdeckt. In dieser Anordnung kann durch eine von der Antriebseinheit 
98 ausgeldste Drehbewegung der Antriebswelle 99 die reflektierende Vorderfiache 
des Spiegels 97 unter Ausbildung einer Drehachse um einen Winkel gedreht wer- 
den. 

Die Ablenkeinheit 96 ist derart angeordnet, dass der Laserstrahl 30 die reflektie- 
rende Vorderseite des Spiegels 97 in einem Winkel von alpha/2 trifft und die Kipp- 
achse der reflektierenden Vorderfiache des Spiegels 97 in etwa senkrecht zu einer 
Ebene angeordnet ist, die durch den auf die Ablenkeinheit 96 einfallenden und 
den davon reflektierten Laserstrahl 30 gebildet wird. 

Die Optikeinrichtung 95 kann auch der Ablenkeinrichtung 96 nachgeschaltet sein. 

Die Position des Auftreffpunkts 101 auf der Replizierwalze 41 parallel zur Langs- 
erstreckung der Drehachse der Replizierachse 41 wird durch die Ablenkeinheit 96 
gesteuert. In Kombination mit der Rotationsbewegung der Replizierwalze 41 wird 
ein Belichtungsmuster 100 auf der Replizierwalze erzeugt. Das Belichtungsmuster 
100 ist in der Darstellung in Figur 1c als zeilenweise geschriebene, sequentiell 
belichtete, linienformige und zusammenhangende Warmespur ausgebildet. Die 
Warmespur verlauft nahezu parallel zur Drehachse der Replizierwalze 41 , wobei 
sich bei jedem Zeilenwechsel die Vorschubrichtung des Auftreffpunkts 101 andert. 

Figur 2a zeigt eine Schnittansicht der Vorrichtung in Figur 1a. Das Substrat 43 hat 
einen Schichtaufbau mit einer thermoplastischen Schicht 51, einer zweiten Schicht 
52 und einer Tragerfolie 50, die beispielsweise Polyester- oder als Polycarbonat- 
folie ausgebildet ist. Die zweite Schicht 52 und weitere Schichten ist bzw. sind op- 
tional. Diese zweite Schicht 52 bzw. weitere vorzugsweise verschiedene Schich- 
ten sind als Schutz-Lackschicht, Metallisierungsschicht, Interferenzschicht, oder 
Kleberschicht ausgebildet 

Die Replizierwalze 41 weist Diffraktionspragestrukturen 46 auf, die entweder, wie 
hier schematisch gezeigt, Qber den gesamten Umfang vorzugsweise vollflachig, 
aber auch nur in Teilbereichen aufgebracht sein konnen. 
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Die Replizierwalze 41 und das Substrat 43 wirken wie oben bereits erwahnt beim 
Abwalzen der Replizierwalze 41 unter Druck zusammen, wobei die Replizierwalze 
41 in der Drehrichtung des Pfeils 48 rotiert und sich dazu das Substrat 43 schlupf- 
frei in Richtung des Pfeils 47 bewegt. Die Replizierwalze 41 ist vollstandig oder in 
Teilbereichen durch die nicht dargestellte steuerbare innere Warmequelle er- 
warmt. Der Laserstrahl 30 ist von aulien auf die Replizierwalze 41 gerichtet und 
trifft in einem Bereich vor dem Replizierspalt 53 auf die die Diffraktionspra- 
gestrukturen 46 tragende Replizieroberflache der Replizierwalze 41 auf, wobei als 
Replizierspalt 53 der Kontaktbereich zwischen Replizierwalze und Substrat beim 
Abformvorgang bezeichnet wird. 

Bei der in Fig. 2a dargestellten Ausfuhrung des Verfahrens wird durch die innere 
steuerbare Warmequelle die Replizieroberflache auf eine Temperatur gebracht, 
die innerhalb des Elastiktemperaturbereichs liegt Durch den zusatzlichen Ener- 
gieeintrag durch den Laserstrahl 30 werden die bestrahlten Flachen 70 weiter er- 
warmt und stellen somit die Warmekombinationsbereiche dar. Die Energieeintrage 
sind derart bemessen, dass die Replizieroberflache der Replizierwalze 41 beim 
Kontakt mit dem Substrat 43 in den Bereichen 70 eine Temperatur aufweist, die 
innerhalb der Plastiktemperatur des Substrats 43 liegt und dass die restlichen Be- 
reiche Temperaturen aufweisen, die unterhalb des Plastiktemperaturbereichs und 
z. B. im Elastiktemperaturbereich des Substrats 43 liegen. Bei der Abformung der 
Diffraktionspragestruktur46 auf das Substrat 43 werden bei dieser Temperatur- 
verteilung nur die Bereiche 70 in die thermoplastische Schicht 51 dauerhaft 
verbleibend abgeformt. Auf diese Weise wird eine Markierung 45, deren in das 
Substrat 43 abgeformte Flachenanteile diffraktive Strukturen aufweisen, in ein 
Substrat 43 als individualisiertes Sicherheitsmerkmal eingebracht. 

Das Prinzip der Positiv-Selektion bzw. Negativ-Selektion von Teilbereichen auf der 
Replizieroberflache der Repliziervorrichtung fur die Abformung auf ein Substrat 
soli anhand des Graphen in Figur 2b naher erlautert werden. 



In der Figur 2b ist ein Koordinatensystem 20 dargestellt, wobei auf der horizonta- 
len X-Achse der Ausschnitt des Walzenumfangs einer Pragewalze und auf der 
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vertikalen Y-Achse die Temperatur auf der Replizieroberflache dieser Pragewalze 
an derjeweiligen Position ISngs des Walzenumfangs aufgetragen ist. 

Die Temperaturskala kann qualitativ in mindestens drei Bereiche unterteilt werden: 
5 Der erste Bereich ist der Elastiktemperaturbereich T e iast- Der dariiber angesiedelte 
Temperaturbereich mit hdheren Temperaturen ist der Plastiktemperaturbereich, 
Tpiast- Der hier dargestellte hochste Temperaturbereich ist der Flielitemperaturbe- 
reich Tfii e &. 

10 Nur im Plastiktemperaturbereich T p i ast wind die strukturierte Oberflache der Walze 
dauerhaft verbleibend auf das Substrat abgeformt. Dieser Bereich stellt somit das 
Prozessfenster fur einen erfolgreichen Abformvorgang dar. 

Der Elastiktemperaturbereich T e i a st ist bei niedrigeren Temperaturen angesiedelt. 
15 Hier erfolgt zwar bei einer Kontaktierung zwischen Pragewalze und Substrat, die 
unter Druck erfolgt, zumindest bei Temperaturen nahe T p!as t eine elastische Ver- 
formung des Substrats, aber sobald Pragewalze und Substrat wieder getrennt 
werden, nimmt das Substrat elastisch federnd bzw. gedSmpft zuriickschwingend 
seine ursprungliche meist glatte Oberflachenform wieder an. 

20 

Im Fliefttemperaturbereich T fl j e ft erfolgt bei der Kontaktierung von Pragewalze und 
Substrat unter Druck zun§chst eine Verformung. Werden jedoch Pragewalze und 
Substrat wieder getrennt, so wird aufgrund der hohen Temperatur des Substrats 
das Substratmaterial zu fliefJen beginnen. Dadurch werden eingebrachte Oberfla- 
25 chenrauhigkeiten geglattet, wozu auch die Ubertragenen Strukturierungen geho- 
ren. Sowohl im Fliedtemperaturbereich als auch im Elastiktemperaturbereich 
verbleiben die eingebrachten Strukturierungen im Substrat nicht dauerhaft. 

In Figur 2b weist die Oberflache der Pragewalze im Bereich I eine Temperatur in- 
30 rierhalb des Elastiktemperaturbereichs T e i ast auf. Im Bereich II liegt die Temperatur 
innerhalb des Plastiktemperaturbereichs T p i ast und der Bereich III befindet sich 
wiederum innerhalb des Elastiktemperaturbereichs. Bei einer Abformung der 
strukturierten Oberflache der Pragewalze auf ein Substrat werden in den Berei- 
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chen I und III die Strukturen abgeformt, aber das Substrat nimmt elastisch federnd 
wieder seine ursprQngliche Form ein. Im Bereich II wird durch den Abformvorgang 
eine dauerhafte Oberflachenstrukturierung in das Substrat eingebracht. So ent- 
steht bei einem derartigen Temperaturprofil ein Substrat 43 mit Positivbild, in dem 
5 in den Bereichen I und III keine Oberflachenstrukturierungen dauerhaft verblei- 
bend eingepragt werden und im Bereiqh II die Oberflachenstrukturierungen dauer- 
haft verbleibend eingepragt sind. Das Substrat 43 entspricht dem Substrat 43 in 
Figur 2a in vergrofterter Darstellung. 

10 In Figur 3a ist der gleiche Ausschnitt wie in Fig. 2a bei einer anderen AusfQhrung 
des Verfahrens dargestellt. In Fig. 3a wird die die Diffraktionspragestruktur 46 tra- 
gende Oberflache der Replizierwalze 41 durch eine innere, steuerbare Warme- 
quelle auf eine Temperatur gebracht, die innerhalb des Plastiktemperaturbereichs 
des Substrats 43 liegt. 

15 

Durch den Energieeintrag durch die Laserstrahlung 30 wird in den Bereichen 70 
zusatzliche Energie eingebracht, so dass diese eine hohere Temperatur aufwei- 
sen. Wenn die zusatzliche Energie so bemessen ist, dass durch die Erwarmung 
die Bereiche 70 eine Temperatur erreichen, die aufierhalb und zwar oberhalb des 
20 Plastiktemperaturbereichs liegt, so werden nur die Bereiche der Replizieroberfla- 
che mit Diffraktionspragestruktur 46 Qbertragen, die nicht zusatzlich mit Strahlung 
belichtet worden sind. 

Diese andere ProzessfQhrung ist in Figur 3b nochmals schematisch gezeigt. Hier 
befindet sich das Temperaturprofil T derWalze in den Bereichen I und III im Plas- 

25 tiktemperaturbereich Tp )a st, wohingegen im Bereich II die Temperatur innerhalb des 
FlieBtemperaturbereich T ffi eij liegt. Bei einem Abformvorgang wird mit einer derarti- 
gen ProzessfQhrung ein Substrat 43 mit Negativbild erzeugt, das in den Bereichen 
I und III eine Oberflachenstrukturierung aufweist, wohingegen im Bereich II das 
Oberflachenprofil quasi wieder ausgeheilt ist. Bei dem Substrat 43 handelt es sich 

30 urn das Substrat 43 in Fig. 3a in vergrolierter Darstellung. 

Durch das Verfahren nach Figur 2a kdnnen Positivbilder, durch das Verfahren 
nach Figur 3a kSnnen Negativbilder auf einem Substrat erzeugt werden. 
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Die Figur 4 ist eine schematische Ausschnittsdarstellung eines Querschnitts einer 
Repliziervorrichtung 35 wie z.B. der Replizierwalze 41 in Fig. 1a. Die Repliziervor- 
richtung 35 ist an ihrer Replizieroberflache mit Oberflachenstrukturieaingen 36 
versehen. Durch die Isothermen 32 ist die Warmeverteilung in der Repliziervor- 
richtung im Bereich der Oberflachenstrukturierung 36 veranschaulicht. Zur Ver- 
einfachung sind nur drei Isothermen gezeigt, die Bereiche mit verschiedenen 
Temperaturen Ti, T 2 und T 3 voneinander abgrenzen. Weiterhin ist ein Laserstrahl 
30 gezeigt, der auf die Replizieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36 
gerichtet ist und auf diese auftrifft sowie eine schematische Kennzeichnung des 
Absorptionsvolumens 31. Mit der Figur 4 wird eine Ausfuhrung des Verfahrens zur 
Erzeugung von Bereichen mit unterschiedlichen Temperaturen ausfuhrlich vorge- 
stellt. Die Repliziervorrichtung 35 wird in einem ersten Verfahrensschritt in der Na- 
he der Replizieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36 durch eine steu- 
erbare Warmequelle in den hier gezeigten Bereichen I, II und III auf eine erste 
Temperatur Ti eingestellt. Im nachsten Verfahrensschritt, der sich aber auch zeit- 
lich mit dem ersten Verfahrensschritt uberlappen kann, wird die Repliziervorrich- 
tung 35 im Bereich 1 1. mit dem Laserstrahl 30 belichtet. Hierbei wird der Laserstrahl 

30 an der Replizieroberflache mit der Oberflachenstrukturierung 36 in einem Ab- 
sorptionsvolumen 31 absorbiert. Der Energieeintrag in dem Absorptionsvolumen 

31 bewirkt, dass sich die Temperatur des Absorptionsvolumens ausgehend von 
der Temperatur T-i weiter bis auf eine Temperatur T 3 erhoht. Durch Warmeleitung 
verschiebt sich der Temperaturbereich Ti weiter in die Repliziervorrichtung hinein 
und es ergibt sich eine Warmeverteilung wie in Fig. 4 dargestellt. Abhangig von 
der Anfangstemperatur Ti und dem Energieeintrag sowie der Position und der 
Ausdehnung des Laserstrahls 30 kann ein Temperaturprofil gem§li Figur 2b fur 
ein Positivbild oder ein Temperaturprofil gemaft Figur 3b fur ein Negativbild auf 
der Replizieroberflache erzeugt werden. 

In Figuren 5a, b ist das Prinzip dargestellt wie durch verschiedene Ausfuhrungen 
des Verfahrens ein individualisiertes Sicherheitsmerkmal erzeugt werden kann. 
Links ist jeweils in der Draufsicht ein Teilbereich einer Replizieroberflache wie z.B. 
aus der Replizierwalze 41 aus Fig. 1a mit einer strukturierten Oberflache 2 ge- 
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zeigt. Rechts ist in Draufsicht ein Ausschnitt 4 aus einem Substrat nach dem Ab- 
formvorgang wie z.B. aus dem Substrat 43 in Fig. 1a dargestellt. 
In Fig. 5a weist die k-formige Teilflache 3 der Oberflache 2 eine Temperatur T auf, 
die innerhalb des Plastiktemperaturbereichs T p i as t des Substrats liegt. Aulierhalb 

5 dieses Bereichs weist die Oberflache 2 eine Temperatur auf, die aufierhalb des 
Plastiktemperaturbereichs T p i as t liegt. Bei einem Abformvorgang mlt dieser Tempe- 
raturverteilung entsteht auf einem Substrat 43 ein Positivbild 5, dessen spiegel- 
bildliche k~formige Flache mit dem Abdruck der Oberflachenstrukturierungen der 
strukturierten Oberflache 2 gefQIlt ist. 

10 In Fig. 5b hat die k-formige Flache eine Temperatur T aufterhalb und die Restbe- 
reiche der Oberflache 2 eine Temperatur T innerhalb des Plastiktemperaturbe- 
reichs Tpiast- Der bei einem Abformvorgang aus dieser Temperaturverteilung resul- 
tierende dauerhafte Abdruck auf das Substrat 43 ist ein Negativbild 6, wobei die 
Bereiche, die komplementar zu der spiegelbildlichen k-formigen Flache sind, mit 

15 dem Abdruck der Oberflachenstrukturierungen der strukturierten Oberflache 2 
gefullt sind. 



In Figur 6 ist ein anderer Ausschnitt der Repiizieroberflache der Replizierwalze 41 
in Fig. 1a mit einer Diffraktionspragestruktur 46 gezeigt, die in verschiedene Teil- 

20 bereiche unterteilt ist Diese Teilbereiche sind aus einer begrenzten Anzahl von 
Diffraktionsmustern gebildet worden, die sich hinsichtlich der Spatialfrequenz, des 
Gitterabstandes, der Krummung des Gitters, der Symmetrie des Gitters bzw. an- 
deren Parametern unterscheiden. In der Darstellung sind stellvertretend fur die 
vielen Moglichkeiten Teilbereiche mit drei verschiedenen Diffraktionsmustern ge- 

25 zeigt, namlich 80, 81 und 82. Jeder Teilbereich 80, 81 , 82 weist jeweils nur ein 
Diffraktionsmuster auf. Diese unterschiedlichen Teilbereiche 80, 81 , 82 sind re- 
gelmadig alternierend angeordnet. Vorzugsweise sind die Teilbereiche 80, 81, 82 
als abgegrenzte Flachenfelder mit quadratischer Kontur z.B. mit Seitenlangen 
kleiner gleich 0,3 mm ausgebildet Durch das vorgestellte Verfahren ist es nun 

30 moglich durch Belichtung mit Strahlung, insbesondere Laserstrahlung, Teilberei- 
che 80, 81 , 82 fur die Obertragung von der Replizierwalze auf das Substrat zu 
aktivieren oder zu deaktivieren, um bei einem Repliziervorgang ein Positiv- oder 
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ein Negativbild zu erzeugen. Ein derartig erzeugtes Bild 85 weist Teilbereichsab- 
formungen 80a, 81a, 82a der Teilbereiche 80, 81, 82 auf. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wurden die Teilbereiche 80, 81, 82 der Diffrakti- 
onspragestruktur 46 durch die Warmeverteilung in der Repliziervorrichtung derart 
selektiert, dass in dem Bild 85 Bildbereiche 86, 87, 88 entstehen, die jeweils nur 
eine Art von Diffraktionsmustern aufweisen, d.h. jeweils nur aus einer Art von Teil- 
bereichsabformungen 80a, 81a, 82a gebildet werden. Bei der Betrachtung des 
Bildes 85 erscheinen diese aus einzelnen separaten Teilbereichsabformungen 
bestehenden Bildbereiche 86, 87, 88 als vollflachige, homogene Bildbereiche wie 
sie von konventionell erzeugten Bildern bekannt sind, mit dem Unterschied, dass 
die Bildbereiche 86, 87, 88 besondere optische Eigenschaften aufweisen. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel in Figur 7 ist der Aufbau der Vorrichtung ahnlich wie 
bei der Vorrichtung in Fig. 2a. Die Belichtung der Replizierwalze 41 mit dem La- 
serstrahl 30 erfolgt in Fig. 7 durch die Belichtung von Bestrahlungsbereichen 71 
auf einer zweite Flache 60, die konzentrisch zu der die Diffraktionspragestruktur 
46 tragenden Walzenoberflache innenliegend angeordnet ist. Der Laserstrahl wird 
in den Bestrahlungsbereichen 71 vollstandig oder teilweise absorbiert und es fin- 
det ein Warmeeintrag in die Repliziervorrichtung statt. Die Erwarmung der Berei- 
che 70 auf der Replizieroberflache erfolgt durch Warmeleitung ausgehend von den 
innenseitigen Bestrahlungsbereichen 71. Die Form der mit dem Laserstrahl 30 
belichteten Bestrahlungsbereiche 71 kann durch Maskenprojektionsverfahren o- 
der schreibende Verfahren analog zu der Ausfilhrung in Fig. 2a erzeugt werden. 
Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel kann derzeitliche Abstand zwischen Bestrahlung 
und Abformung sehr gering ausgebildet sein, da der Drehwinkelversatz zwischen 
Bestrahlungsflache 71 und Kontaktbereich von Substrat und Replizierwalze 41 
sehr gering sein kann. Bei besonderen Ausfuhrungsformen kann die gesamte La- 
serqueile in der Replizierwalze integriert sein, insbesondere bei Verwendung von 
Diodenlasern. Eine Zufuhrung uber einen oder mehrere Lichtwellenleiter ist eben- 
so moglich wie eine offene, vorzugsweise koaxial zur Replizierwalze 41 verlaufen- 
de, StrahlfOhrung. 
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5 Patentanspriiche 



Vorrichtung zur Erzeugung einer Markierung (45), z.B. Ziffern, Buchstaben, 
Flachenmuster, Flachenbilder Oder Dekor, auf einem Substrat (43), vor- 
zugsweise einer Folie, insbesondere. Transferfolie, 

mit einer Repliziervorrichtung (41), die eine Replizieroberflache aufweist, 
und 

mit einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung, vorzugsweise einer La- 
seranlage (30), die mit der Repliziervorrichtung (41 ) zusammenwirkt, indem 
die Strahlung zur Ausbildung von mindestens einem Abformbereich auf 
mindestens einen Bestrahlungsbereich (44) der Repliziervorrichtung ge- 
20 richtet ist, und 



1. 

10 



mit einer Gegendruckvorrichtung (42), 



wobei ein Substrat (43)zwischen Repliziervorrichtung (41) und Ge- 
gendruckvorrichtung (42) angeordnet ist, urn in einem Kontaktbereich zwi- 
schen der Repliziervorrichtung (41) und dem Substrat (43) den Abformbe- 
reich auf das Substrat (43) abzuformen, 



dadurch gekennzeichnet, 

30 

dass die ZufUhrung der Strahlung zur Ausbildung der Abformbereiche au- 
fcerhalb des Substrats (43) veriauft. 
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Poynting'sche Vektor der Strahlung beim Auftreffen auf die Repli- 
ziervorrichtung (41 ) nicht auf den Kontaktbereich zeigt und/oder dass der 
Poynting'sche Vektor der Strahlung beim Auftreffen auf die Repliziervor- 
richtung (41 ) auf den Kontaktbereich zeigt, aber die Strahlung nicht das 
Substrat (43) im Kontaktbereich erreicht. 



3. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine vorzugsweise separat von der Strahlung erzeugenden Einrich- 
tung ausgebildete zusatzliche Energiequelle vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die zusatzliche Energiequelle derart ausgebildet ist, dass die Tempe- 
ratur der Repliziervorrichtung (41 ) zumindest in Teilbereichen der Replizier- 
oberflache mittels der zusatzlichen Energiequelle einstellbar ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder 4, 
dadurch gekennz eichnet, 

dass die zusatzliche Energiequelle durch eine Heiz-Lasereinrichtung 
und/oder eine induktive Heizeinrichtung und/oder eine Widerstandsheizein- 
richtung und/oder eine Warmestrahlen erzeugende Einrichtung gebildet ist. 

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Repliziervorrichtung (41) ein Pragestempel oder ein Pragezylinder, 
insbesondere eine rotierende Walze, ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die rotierende Walze eine Lange zwischen 500 mm und 2500 mm 
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und/oder einen Umfang zwischen 500 mm und 1500 mm aufweist. 

8. Vorrichtung nach einem der bisherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine die Bestrahlungsbereiche steuernde Steuerungseinrichtung, ins- 
besondere eine frei programmierbare Steuerungseinrichtung, vorgesehen 
ist, wobei vorzugsweise vorgesehen ist, dass die Steuerungseinrichtung zur 
Ansteuerung der die Strahlung erzeugenden Einrichtung ausgebildet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der bisherigen AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Kuhlvorrichtung zur KQhlung der Replizieroberflache, insbeson- 
dere von Teilbereichen der Replizieroberflache, vorgesehen ist, die vor- 
zugsweise als Geblase, GasstromkOhlung oder Kuhlwalze ausgebildet ist. 

10. • Vorrichtung nach einem der AnsprQche 3 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die zusatzliche Energiequelle innerhalb der Repliziervorrichtung ange- 
ordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung auf die Replizieroberflache der Repliziervorrichtung (41) 
gerichtet ist, so dass sie auf die Replizieroberflache trifft. 

1 2. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung parallel zum Substra't (43) und/oder senkrecht zu dem 
Bestrahlungsbereich der Repliziervorrichtung (41 ) angeordnet ist. 



13. 



Vorrichtung nach einem der vorhergehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Repliziervorrichtung (41) eine zur Replizieroberflache parallele 
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und/oder konzentrische innenseitige Flache (60) autweist und die Strahlung 
auf die innenseitige Flache (60) gerichtet ist, so dass die Strahlung auf die 
innenseitige Flache (60) trifft. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen der innenseitigen Flache (60)und der Replizieroberflache ei- 
ne Metallfolie, insbesondere eine Folie aus Nickel oder einer Nickelverbin- 
dung, und/oder eine Absorptionsschicht und/oder eine warmeleitende 
Schicht und/oder eine transparente Schicht, insbesondere eine Platte oder 
ein Zylinder, die fur die Wellenlange der Strahlung transparent sind, ange- 
ordnet ist bzw. sind. 

Verfahren zur Erzeugung einer Markierung (45) auf einem Substrat (43), 
vorzugsweise einer Folie, insbesondere Transferfolie, 
wobei Energie in Form von Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung, von 
einer eine Strahlung erzeugenden Einrichtung zur Ausbildung von mindes- 
tens einem Abformbereich auf einer Replizieroberflache einer Repliziervor- 
richtung verwendet wird und 

wobei der Abformbereich der Replizieroberflache auf das Substrat (43) ab- 
geformt wird, . 

indem die Repliziervorrichtung (41) das Substrat (43) unter Druck kontak- 
tiert, 

25 dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung zur Ausbildung der Abformbereiche aufcerhalb des Sufr- 
strats (43) zugefQhrt wird. 

30 16. Verfahren nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Repliziervorrichtung (41) zumindest in Teilbereichen der Replizier- 
oberflache unter Verwendung einer vorzugsweise separat zur Strahlung er- 



15. 

15 



20 
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zeugenden Einrichtung ausgebildeten zusatzlichen Energiequelle, tempe- 
riertwird. 



7. Verfahren nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass mindestens ein Warmekombinationsbereich auf der Replizieroberfla- 
che durch einen Energieeintrag von der zusatzlichen Energiequelle und ei- 
nen Energieeintrag von der Strahlung erzeugenden Einrichtung gebildet 
wird. 



Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 oder 17, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Abformbereich abgeformt wird, der dem Warmekombinationsbe- 
reich entspricht oder der komplementar zu dem Warmekombinationsbereich 
ist. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wahrend des Abformvorgangs herrschende Temperatur der Repli- 
zieroberflache in mindestens einem Bereich auRerhalb des Warmekombi- 
nationsbereichs durch das Temperieren auf einen Plastiktemperaturbereich 
eingestellt wird und dass die wahrend des Abformvorgangs herrschende 
Temperatur der Replizieroberflache in mindestens einem Bereich innerhalb 
der Warmekombinationsbereiche durch die zusatzlich mit der Strahlung 
eingebrachte Energie auf einen Flie&temperaturbereich eingestellt wird. 

Verfahren nach einem der Ansprtiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die wahrend des Abformvorgangs herrschende Temperatur der Repli- 
zieroberflache in mindestens einem Bereich aufierhalb des Warmekombi- 
nationsbereichs durch das Temperieren auf einen Elastiktemperaturbereich 
eingestellt wird und dass die wahrend des Abformvorgangs herrschende 
Temperatur der Replizieroberflache im Bereich innerhalb des Warmekom- 
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binationsbereichs durch die zusatzlich mit der Strahlung eingebrachte E- 
nergie auf einen Plastiktemperaturbereich eingestellt wird. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 20, 
dadurch geken nzeichnet, 

dass als Plastiktemperaturbereich ein Bereich innerhalb von +/- 2% einer 
substratspezifischen Plastiktemperatur verwendet wird. 



22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 5 bis 21 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Plastiktemperaturbereich der Bereich von 180°C +/- 2,5°C 
wendet wird. 



23. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Replizieroberflache vor dem Energieeintrag von der Strahlung er- 
zeugenden Einrichtung vollstandig oder in Teilflachen homogen temperiert 
wird. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Replizieroberflache auf mindestens 100 °C, vorzugsweise min- 
destens 170 °C temperiert wird. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 24, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Temperierung der Replizieroberflache durch elektrisches Heizen 
und/oder durch Vorwarmstrahlung, insbesondere eines vorwarmenden La- 
serstrahls, erfolgt. 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 25, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Replizieroberflache nach dem Abformvorgang und/oder vor einem 
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folgenden Energieeintrag von der Strahlung erzeugenden Einrichtung voll- 
standig Oder in Teilbereichen gekOhlt wird. 

27. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung auf die Replizieroberflache der Repliziervorrichtung ge- 
richtet wird und/oder dass die Strahlung auf eine der Replizieroberflache 
abgewandten Oberflache eingebracht wird. 

28. Verfahren nach einem der Anspruche 1 5 bis 27, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung in die Repliziervorrichtung eingebracht wird, bevor 
und/oder wahrend der daraus resultierende Warmekombinationsbereich mit 
dem Substrat kontaktiert. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 28, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass als Repliziervorrichtung eine Replizierwalze eingesetzt wird und dass 
die Einbringung der Strahlung in die Replizierwalze an einer ersten Winkel- 
position der Replizierwalze und der Kontakt der Replizierwalze mit dem 
Substrat an einer zweiten Winkelposition der Replizierwalze erfolgt, wobei 
in Drehrichtung der Replizierwalze zwischen erster Winkelposition und 
zweiter Winkelposition ein Zwischenwinkel von ungleich 0°, vorzugsweise 
kleiner als 180°, insbesondere kleiner als 90° eingestellt ist. 

30. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 29, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung flachig und/oder punktformig sequentiell auf die Repli- 
ziervorrichtung einwirkt. 

31. Verfahren nach einem der AnsprOche 15 bis 30, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Position des Auftreffpunkts der Strahlung auf der Replizieroberfla- 
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che durch ein- oder mehrdimensionale Bewegung der Strahlung steuerbar 
ist und/oder dass die Flachenleistungsdichte der Strahlung im Auftreffpunkt 
der Strahlung auf der Replizieroberflache steuerbar ist 

Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 31, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Strahlung erzeugende Einrichtung mehrere, vorzugsweise vonein- 
ander beabstandete Laserquellen aufweist, die insbesondere als ein Dio- 
denlaserarray ausgebildet sind und insbesondere einzeln ansteuerbar sind. 

Verfahren nach Anspruch 31 oder 32, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Steuersequenzzur Ansteuerung der Strahlung erzeugenden Ein- 
richtung sich uber mehr als einen Arbeitszyklus der Repliziervorrichtung 
z.B. einer Umdrehung der Replizierwalze oder einem Hub des Pragestem- 
pels erstreckt 

34. Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 33, 
dadurch gekennzeichnet, 
20 dass der Energieeintrag von der Strahlung erzeugenden Einrichtung in dem 

Warmekombinationsbereich durch direkte Absorption und/oder Warmelei- 
tung eingebracht wird. 



32. 



10 



33. 



15 



35. 

25 



Verfahren nach einem der Anspruche 15 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Vorrichtung nach den Anspruchen 1 bis 14 verwendet wird. 
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